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Abstract of DE1 01 36904 



Dispenser for very small volumes of fluid has a 
displacement chamber (1) through which fluid 
is moved by a piston (8). This is actuated by 
an electrochemically operated bellows (9) 
connected to the piston rod. The displacement 
chamber is fitted with an inlet (2) connected to 
fluid reservoir (6) with a valve (3) which opens 
as the piston is withdrawn and an outlet with a 
second valve (5) which closes as it is 
withdrawn. The dispenser is controlled by 
current from a control unit (11) connected to 
the bellows. The dispenser has two 
interconnected displacement chambers (1, 1') 
with connected inlets (2, 2') and outlets (4, 4'). 
Each chamber is fitted with its own piston (8, 
8), each with a bellows (9, 9'). These operate 
so that fluid is drawn into one chamber as it is 
expelled from the other. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung zum Fordern und/oder Dosieren kleinste Fluidmengen 

@ Vorrichtung zum Fordern und/oder Dosieren kleinster 
Fluidmengen mit 

- einer Verdrangungskammer (1) mit einer verlagerbaren 
Begrenzung (8) zum Verdrangen von Flussigkeit in der 
Verdrangungskammer (1) und mit einem AuslaB (4), 

- einem auf die verlagerbare Begrenzung (8) wirkenden 
elektrochemischen Aktor (9) zum Verlagern der Begren- 
zung (8) und 

- einer mit dem elektrochemischen Aktor (9) elektrisch 
verbundenen elektrischen Steuerungseinrichtung (11} 
zum Steuern des elektrochemischen Aktors (9). 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung 
zum Fordem und/oder Dosieren kleinster Ruidmengen. 
[0002] Vorrichtungen der eingangs erwahnten Art werden 
beispielsweise im Bereich der Zellmanipulation benotigt, 
wo fliissige Medien in Volumenstromen von ca. von 10 jjI 
pro Stunde und darunter gefordert werden miissen. Des wei- 
teren sind fur viele Anwendungen, insbesondere in der Mi- 
krobiologie, Dosiermengen in Nanoliter-Bereich und Picoli- 
ter-Bereich von Interesse. 

[0003] Bisherige Vorrichtung zum Fordem und/oder Do- 
sieren haben den Nachteil, daB sie fliissige Medien in ver- 
haltnismaBig groBen Volumenstromen fbrdern bzw. groBe 
Volumina dosieren. Weitere Nachteile bekannter Vorrich- 
tungen sind, daB sie fliissige Medien nicht gleichformig fbr- 
dern, nur im Freistrahl abgeben, keinen Gegendruck iiber- 
winden konnen bzw. nicht selbst ansaugend sind. 
[0004] Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, eine Vorrichtung zum Fordern und/oder Dosieren 
zu schaffen, die kleinste Ruidmengen fordem und/oder do- 
sieren kann. 

[0005] Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den 
Merkmalen des Anspruches 1 gelost. Vorteilhafte Ausge- 
staltungen der Vorrichtungen sind in den Unteranspruchen 
angegeben. 

[0006] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zum Fordem 
und/oder Dosieren kleinster Ruidmengen hat 

- eine Verdrangungskammer mit einer verlagerbaren 
Begrenzung zum Verdrangen eines Fluides in der Ver- 
drangungskammer und mit einem AuslaB, 

- einen auf die verlagerbare Begrenzung wirkenden 
elektrochemischen Aktor zum Verlagem der Begren- 
zung und 

- eine mit dem elektrochemischen Aktor elektrisch 
verbundene elektrische Steuerungseinrichtung zum 
Steuem des elektrochemischen Aktors. 

[0007] In dem elektrochemischen Aktor befindet sich in 
einem groBenveranderlichen Behaltnis ein Medium, in dem 
durch Anlegen bzw. Abziehen eines elektrischen Stromes 
eine Umsetzung bewirkt werden kann, die zu einer Verande- 
rung des Innendruckes im Behaltnis fuhrt. Dabei kann es 
sich insbesondere um eine Umsetzung handeln, die durch 
Erzeugung bzw. Verbrauch eines Gases den Innendruck im 
Behaltnis beeinfluBt. Die Veranderung des Innendrucks 
kann in eine GroBenanderung des Behaltnisses und/oder in 
eine Anderungen einer von diesem ausgeiibten Kraft umge- 
setzt werden. Die Umsetzung des Mediums kann reversibel 
erf olgen, so daB eine gegenlaufige GroBen- bzw. Kraftande- 
rung durch Anlegen bzw. Abziehen eines Stromes bewirkt 
werden kann. 

[0008] Vorzugsweise arbeitet der elektrochemische Aktor 
wie ein Akkumulator, in dem durch Anlegen eines Lade- 
stroms an ein elektrolytisches Medium ein Gas (Wasser- 
stoff) gebildet und bei Abziehen eines Entladestroms ver- 
braucht wird. Der elektrocheraischer Aktor kann insbeson- 
dere ein balgartiges Behaltnis aufweisen, in dem Elektroden 
angeordnet sind, an die von auBen ein Strom angelegt bzw. 
abgezogen werden kann. Im Inneren des Behaltnisses befin- 
det sich das Medium, in dem bei Anlegen bzw. Abziehen ei- 
nes Stromes eine Umsetzung stattfindet. Durch Dehnen des 
Balges werden die Krafte zur Verlagerung der Begrenzung 
aufgebracht. Femer kann eine Federeinrichtung vorhanden 
sein, die den Balg zusammenzieht, wenn die Umsetzung in 
umgekehrler Richtung ablauft. Die Feder kann beispiels- 
weise von dem Mantel des Balges gebildet oder in diesem 



integriert sein. 

[0009] Die Vorrichtung hat den Vorteil, daB die insgesamt 
bei einer Dosierung geforderten Fordermengen bzw. die 
Fordermengenstrome (zusammenfassend als "Fordermen- 

5 gen" bezeichnet) nach unten praktisch unbegrenzt steuerbar 
sind, entsprechend der Steuerbarkeit der chemischen Um- 
setzung durch den angelegten bzw. abgezogenen Su-om. An- 
dererseits ermoglicht die Kinetik der Umsetzung auch groBe 
Fordermengen. Die Vorrichtung kann deshalb einen beson- 

io ders groBen Dynamikbereich haben, in dem Fordermengen 
genau steuerbar sind. Durch die genaue Steuerbarkeit der 
Umsetzung ist auch eine sehr gleichformige Forderung des 
Ruids moglich. 

[0010] Wenn der elektrochemische Aktor die Begrenzung 

15 beziiglich der Verdrangungskammer nach innen verlagert, 
wird das Ruid aus dem AuslaB herausgefbrdert. Diese Ver- 
drangung des Ruids kann auch gegen einen Gegendruck er- 
folgen. Wenn der elektrochemische Aktor die Begrenzung 
beziiglich der Verdrangungskammer nach auBen verlagert, 

20 kann durch den AuslaB ein Ruid angesaugt werden. Die 
Vorrichtung ist selbstansaugend. Die aufgenommene und 
abgegebene Ruidmenge kann genau gesteuert werden. Die 
Vorrichtung kann insbesondere wie cine Pipette oder ein 
Dispenser arbeiten. 

25 [0011] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung hat die Ver- 
drangungskammer einen EinlaB mit einem EinlaBventil, das 
sich beim Verlagem der Begrenzung nach auBen offnet und 
beim Verlagem der Begrenzung nach innen schlieBt, und ei- 
nen AuslaB mit einem AuslaBventil, das sich beim Verlagem 

30 der Begrenzung nach auBen schlieBt und beim Verlagem der 
Begrenzung nach innen offnet. Durch ein wiederholtes Ver- 
lagem der Begrenzung nach auBen und nach innen kann ein 
Ansaugen eines Ruids durch den EinlaB und ein Ausdriik- 
ken des Ruids aus dem AuslaB bewirkt werden. 

35 [0012] Das EinlaBventil und/oder das AuslaBventil kann 
ein passives Sperrventil (z. B. Klappenventil oder Kugel- 
ruckschlagventil) und/oder ein aktives Sperrventil (z. B. ein 
durch ein elektrischen Aktor gesteuertes Klappenventil) 
sein. Ein passives Sperrventil wird durch die Druckverande- 

40 rungen in der Verdrangungskammer gesteuert. Ein aktives 
Sperrventil wird bevorzugt von der elektrischen Steuerungs- 
einrichtung in einer mit der Steuerung des elektrochemi- 
schen Aktors koordinierten Weise gesteuert. 
[0013] GemaB einer weiteren Ausgestaltung ist die Be- 

45 grenzung ein Kolben, der in einem Zylinder der Verdran- 
gungskammer verlagerbar ist. 

[0014] GemaB einer weiteren Ausgestaltung ist der zeitli- 
che Verlauf des von der elektrischen Steuerungseinrichtung 
an den elektrochemischer Aktor angelegten und/oder von 

50 diesem abgezogenen Stroms zur Realisierung einer vorge- 
gebenen Fordercharakteristik steuerbar. 
[0015] GemaB einer weiteren Ausgestaltung weist die 
Vorrichtung einen mit dem EinlaB der Verdrangungskammer 
verbundenen Vorratsbehalter auf. 

55 [0016] GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung weist die 
Vorrichtung zwei Verdrangungskammem auf, deren Ein- 
lasse miteinander verbunden sind und deren Auslasse mit- 
einander verbunden sind und auf deren Begrenzungen min- 
destens ein von der elektrischen Steuerungseinrichtung ge- 

60 steuerter elektrochemischer Aktor wirkt, so daB sich die Be- 
grenzung der einen Verdrangungskammer zum Ansaugen 
eines Ruids in diese Verdrangungskammer nach auBen be- 
wegt und zugleich die Begrenzung der anderen Verdran- 
gungskammer zum Ausdriicken eines Ruids aus dieser Ver- 

65 drangungskammer nach innen bewegt und umgekehrt und 
hierdurch ein quasi kondnuierlicher Ruidmengenstrom am 
AuslaB erzeugt wird. 

[0017] Grundsatzlich ist es moglich, daB ein einziger elek- 
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trochemischer Aktor beide Begrenzungen in der beschriebe- 
nen Weise verlagert. Vorzugsweise ist jedoch jeder Begren- 
zung ein eigener elektrochemischer Aktor zugeordnet. 
[0018] Die Vorrichtung kann beliebige Fluide rordern 
bzw. dosieren, insbesondere Flussigkeiten oder Gase. Sie 5 
kann auch Mehrphasengemische von Flussigkeiten und/ 
oder Gasen und/oder Feststoffen fordern bzw. dosieren. 
[0019] Die Vorrichtung kann ganz oder teilweise mikrosy- 
stemtechnisch hergestellt sein, insbesondere aus Halbleitern 
und/oder Kunststoffen und/oder Glas und/oder Keramik 10 
und/oder Metallen, wobei geeignete Fertigungsverfahren 
der Mikrotechnik bzw. Mikrostrukturierungen zum Einsatz 
kommen konnen, z. B. Lithographie- und Atzverfahren (bei 
Halbleitern) oder Ligaverfahren (bei Metallen Kunststoffen 
und Keramiken), Der elektrochemische Aktor kann auch ein 15 
separates Bestandteil sein. Er kann beispielsweise vom Typ 
EGA (z. B. SK 5/300) der Finna Friwo Silberkraft Gesell- 
schaft fur Batterietechnik mbH, Meidericher Str. 6-8, D- 
47058 Duisburg sein. 

[0020] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der anlie- 20 
genden grob schematischen Zeichnung eines Ausfuhrungs- 
beispiels naher erlautert: 

Die Vorrichtung zum Pumpen und Dosieren kleinster Flus- 
sigkeitsmengen hat zwei parallele Verdrangungskammern 1, 
1', die jeweils einen EinlaB 2, 2' mit einem EinlaBventil 3, 3' 25 
und einen AuslaB 4, 4' mit einem AuslaBventil 5, 5' aufwei- 
sen. Die EinlaBventile 3, 3' und AuslaBventile 5, 5' sind je- 
weils passive Sperrventile bzw. Riickschlagventile. 
[0021] Die Einlasse 2, 2' sind an den AuslaB eines Vorrats 
6 fur Flussigkeiten angeschlossen. Die Auslasse 4, 4' sind zu 30 
einem gemeinsamen AuslaB 4" zusammengefuhrt. 
[0022] Jede Verdrangungskammer 1, 1' weist einen Zylin- 
der 7, T auf, in dem ein Kolben 8,8' verlagerbar angeordnet 
ist. AuBen wirken auf die Kolben elektrochemische Aktoren 
9, 9', die iibcr elektrische Verbindungsleitungen 10, 10' mit 35 
einer elektrischen Steuerungsvorrichtung 11 verbunden 
sind. 

[0023] Diese Vorrichtung arbeitet wie folgt: 
Die elektrochemischen Aktoren 9, 9' wcrden von elektri- 
schen Steuerungseinrichtung 11 elektrisch angesteuert. Die 40 
Ausdehnung der Aktoren 9, 9' ist proportional der zugefuhr- 
ten elektrischen Ladung. Das Zusammenziehen der Aktoren 
9, 9' ist proportional zur abgezogenen elektrischen Ladung, 
die beispielsweise einem elektrischen Widerstand zugefuhrt 
werden kann. Das Zusammenziehen der Aktoren 9, 9' wird 45 
durch eine Federwirkung des balgartigen Behaltnisses der 
Aktoren bewirkt. 

[0024] Die elektrische Steuerungseinrichtung 11 steuert 
die Kolben 9, 9' gegenlaufig, Wenn der Kolben 9 tiefer in 
den Zylinder 7 verlagert wird, wird der Kolben 9' auBen 50 
weiter aus dem Zylinder T herausgezogen. Hierdurch wird 
aus der Verdrangungskammer 1 Flussigkeit durch das Ventil 
5 und den Ausgang 4" herausgedriickt und von dem Kolben 
9' Flussigkeit durch den Eingang 2' und das Ventil 3' in die 
Verdrangungskammer 1' eingesogen. Wenn der Kolben 9 55 
maximal zur Verdrangungskammer 1 hin verlagert und der 
Kolben 9' maximal von der Verlangerungskammer l 1 weg- 
verlagert ist, wird der Vorgang umgekehrt, d. h. der Kolben 
9' druckt Flussigkeit aus der Verdrangungskammer 1' durch 
den Ausgang 4" heraus und der Kolben 9 saugt Flussigkeit 60 
in die Verdrangungskammer 1 durch den EinlaB 2 hinein. 
[0025] Durch den um 180° verschobenen Betrieb der bei- 
den Kolben 9, 9' kann eine gleichmaBige Forderung von 
Flussigkeit aus dem AuslaB 4" erreicht werden. Die Forder- 
menge ist lediglich vom zeidichen Verlauf der zugefuhrten 65 
elektrischen Energie abhangig und zu kleinen Mengen hin 
prakusch nicht begrenzt. Je nach zeitlichen Verlauf der elek- 
trischen Ladung, die an die elektrochemischer Aktoren 9, 9' 
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angelegt bzw, von diesen abgezogen wird, konnen unter- 
schiedliche Fordercharakteristiken realisiert werden. 
[0026] Die Ausfuhrungsform der Ventile 3, 3', 5, 5' hangt 
vom Anwendungsfall ab. Fur eine reine DurchfluBpumpe 
konnen passive mechanische Ventile ausreichen. Fiir einen 
Dosierer konnen unabhangig voneinander anzusteuernde 
Ventile vorzuziehen sein. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Fordern und/oder Dosieren klein- 
ster Fluidmengen mit 

einer Verdrangungskammer (1) mit einer verlagerbaren 
Begrenzung (8) zum Verdrangen von Flussigkeit in der 
Verdrangungskammer (1) und mit einem AuslaB (4), 
einem auf die verlagerbare Begrenzung (8) wirkenden 
elektrochemischen Aktor (9) zum Verlagern der Be- 
grenzung (8) und . 

einer mit dem elektrochemischen Aktor (9) elektrisch 
verbundenen elektrischen Steuerungseinrichtung (11) 
zum Steuem des elektrochemischen Aktors (9). 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Verdran- 
gungskammer (1) einen EinlaB (2) mit einem EinlaB- 
ventil (3), das sich beim Verlagern der Begrenzung (8) 
nach auBen offnet und beim Verlagern der Begrenzung 
(8) nach innen schlieBt, und einen AuslaB (4) mit einem 
AuslaBventil (5), das sich beim Verlagern der Begren- 
zung (8) nach auBen schlieBt und beim Verlagern der 
Begrenzung (8) nach innen offnet, aufweist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der das 
EinlaBventil (3) und/oder das AuslaBventil (5) ein pas- 
sives Sperrventil und/oder ein aktives Sperrventil ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei 
der die Begrenzung ein Kolben (8) ist, der in einem Zy- 
linder (7) der Verdrangungskammer (1) verlagerbar ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei 
der der zeitliche Verlauf des von der elektrischen Steu- 
ereinrichtung (11) an den elektrochemischer Aktor (9) 
angelegten und/oder von diescm abgezogenen Stroms 
steuerbar ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, die 
einen mit dem EinlaB (2) der Verdrangungskammer (1) 
verbundenen Vorratsbehalter (6) aufweist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, die 
zwei Verdrangungskammern (1, V) aufweist, deren 
Einlasse (2, 2') miteinander verbunden sind und deren 
Auslasse (4, 4') miteinander verbunden sind und auf 
deren Begrenzungen (8, 8') mindestens ein von der 
elektrischen Steuereinrichtung (11) gesteuerter elektro- 
chemischer Aktor (9, 9') wirkt, so daB sich die Begren- 
zungen (8) der einen Verdrangungskammer (1) zum 
Ansaugen eines Fluids in diese Verdrangungskammer 
(1) nach auBen bewegt und zugleich die Begrenzung 
(8') der anderen Verdrangungskammer (1') zum Aus- 
driicken eines Fluids aus dieser Verdrangungskammer 
(!') nach innen bewegt und umgekehrt. 
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